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1- Synthese reglementaire des textes depuis 2016 :
(liste non exhaustive)

Texte réglementaire :

MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE
ET DE LA COHESION DES TERRITOIRES

Arreté du 20 fevrier 2024 modifiant I'arréete du 10 avril 2020 relatif aux obligations d’actions
de réduction des consommations d’energie finale dans des batiments a usage tertiaire

— Applicable aux Etablissements de santé (dont les environnements
maitrisés) : Blocs opératoires (interventions programmeées et blocs
d’urgence), Pharmacie, Stérilisation, Laboratoires de bioconfinement
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Normes : Exposition & Conférences

NF EN ISO 14644-16 : Salles propres et environnements maitrisés apparentés - Partie 16 :

efficacité énergétique dans les salles propres et les dispositifs séparatifs
RSN
Propose 3 indicateurs de Performance Energétique (PE) pour les salles propres(sf): ———-—

NF EN ISO 14644 16

norme frangaise

lassament : X 44-101-16

S\I pp

- Intensité de puissance pour I'élimination des contaminants (IPEC) :
Puissance électrique absorbée par le (ou les) ventilateur(s) divisee par la surface au sol de la SP

- Intensité énergétique pour I'élimination des contaminants (IEEC) :
Energ|e annuelle électrique absorbée par le (ou les) ventilateur(s) divisée par la surface au sol de la SP

tensité de puissance pour I'élimination des contaminants (IE) :
fr:éi’ré énergétique de l'installation intégrant ventilation, chauffage, refroidissement, e —

dification et déshumidification/éclairage...

Source : AFNOR

|E = Intensite Energetique = Indicateur retenu pour le fascicule

h

SN0

|Em sy Te athue en 2024 : norme confirmée (doc ISO/TC 209, N 508, sept 2024)
[

==

| T } ;| ;,.'i:-ﬁ E




@
@ Contamin@Lille

Exposition & Conférences

Normes sur les audits énergétiques :

NF EN 16247-1 : aoUt 2022, Audits énergétiques - Partie 1 : Exigences générales
NF EN 16247-2 : octobre 2022, Audits énergétiques - Partie 2 : Batiments

NF EN ISO 50001 : aoUt 2018, Systemes de management de I'énergie - Exigences
ef recommandations de mise en ceuvre

\\'\“‘j\..;VOII’ plus, cf. Guide Performance éenergétique en ambiances propres,
-A :C EDF R&D, 2016 (chapitre 2, paragraphes 2 et 3).

07.11.2024

PERFORMANCE ENERGETIQUE
EN AMBIANCES PROPRES

SALLES PROPRES, h )
ENVIRONNEMENTS MAITRISES
& ZONES DE CONFINEMENT

& Aspec

Novembre 2016
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SALLES PROPRES n°118

21 articles publiés dans la revue SALLES PROPRES : SALLESPROPRES
sur la performance énergétique depuis dec 2016 sur 34 articles au total

- Dossier n°107 (nov-deéc 2016) : Efficacité énergétique en salles propres
- Dossier n°113 (féev-mars 2018) : Quelles évolutions en traitement de I'air ?
- Dossier n°118 (fev-mars 2019) : Air et efficacité énergétique en salles propres
- SALLES PROPRES n°123 : Norme ISO 14644-16 - Pour améliorer I'efficacité énergétique  [EilNIE T auan i
en salles propres, JP Rignac et F Salanson
. - SALLES PROPRES n°126 (oct-nov 2020) : Efficacité énergétique - Apport de la simulation
% - dans la mise en ceuvre de la norme 1SO 14644-16, P Bombardier
;&}‘ - Dossier n°130 (juin-juillet 2021) : Conception et efficacité du traitement d’air d"g’;‘;ggg;gg’;;};‘gﬁla revision
L f ler n°139 (mai-juin 2023) : Comment gagner en efficacité énergétique ?
iern 143 (fevr/er—mars 2024) : Economies d’énergie, comment aller plus loin ?

Accessible en lighe aux adhérents ASPEC et
abonnés, Magazine en lighe Salles Propres

SALLES PROPRES n°143, JP RIGNAC et S VANDRIESSCHE


https://sallespropres.fr/calameo
https://sallespropres.fr/calameo
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Disponible en ligne sur Elsevier Massan France o
ScienceDirect EM| consulte ﬁ}.‘
e | wwwsCiencadirect.com v em=consulte.com
FISEVIER § B

RECOMMANDATIONS

Recommandations de pratiques
professionnelles : optimisation de
I’efficience énergétique des zones a
environnement maitrisé des locaux de blocs
opératoires et secteurs interventionnels™

Professional Practice Guidelines: Optimization of energy efficiency in
controlled environment zones in operating theaters and interventional sectors

El-Mahdi Hafiani®, Stéphane Ortu®, Denis Lopez®,
Florence Lallemant =9, Valérie Dumaine®,

Pierre Cassier *%, Karem Slim", Patrick Pessaux™*,
avec le Collectif d’EcoResponsabilité En Santé
(CERES) |’ Association francaise de chirurgie (AFC) ,
I’Association pour la prévention et |'etude de la
contamination (ASPEC) , la Societe francaise
d’hygiéne hospitaliere (SF2ZH) , la Societé francaise
d’'anesthésie et de reanimation (SFAR) et la Societe
francaise de chirurgie orthopedique et
traumatologique (SOFCOT) ,

A DL DREAM, département d anesthésiologle of de médecine intenshve, hipltaol unhver sitaire
Tenan, Sorbonne unfversité, Parls, France

b dsper, &4, rue Natlonale, 75003 Paris, France

© Département d'anesthésie et unité de soins ntensifs, CHU de Lilte, 59000 Litte, France

4 pdle des urgences, CHU de Lille, 59000 Lille, France

* Service de chirur gle orthopéaique, hpital Cochin, wndversité Parls- Cité, Assistance
pubigue—Hdpiton de Paris, Parls, France

¥ Institut des agents infectieux, hospices civils de Lyon, Lyon, France

% nserm, (MRS, UMRSI0E, L1171, ENS ge Lyon, Centre International de recherche en
infectiologle (ORI}, unfversité de Lyan, wiversité Clowae- Bernard Lyon 1, Lyon, France

b Service de chirurgle digestive, (HU ge Clermont- Ferrand, Clermont-Ferrand, France
Unserm U1 110, service ge chirurgle viscérale et digestive, Nouvel Hipdtal Chvil, 1, place de
I"Hipital, 6709 Strosbourg, Fronce

D01 of original article:https: /7 dod.org/ 10,1016/ ). v iscsurg, 200408001,
 He pas utlliser, pour ditation, La référence francakse de cet artide, mals celle de Uarticle original pars dans dowrmal of Visceral Surgery,
en uilisant Ie DO ci-gessus.
Y Aubeur cormespondant.
E-mail address: patrick. pessaux@chiu-strasbourg. fr (P, Pessau).

hitps: £ dod. org/ 1010167 ). Jchire. 2024.08.001

1ETB-TBEX/ & 2024 Les Auteurs. Publlé par Elsevier Masson 545 Cet article est publié en Open Access sous Ikoence CCBY (http:/ 7
Creath BCOMMOnS. org/ oenses! by 4.00 ).

JOHIRW-161%;  Ho. of Pages 10
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Conférence a suivre...
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2-Mesures phares en vue d’une optimisation énergétique : Exposition & Conférences

(liste non exhaustive)

- Réduire les surfaces et les débits d’air au juste besoin & privilégier les mini-
environnements pour les zones propres les plus critiques
- Elargir les consignes de température et d’ hygrometrle relatlve

Tableau 5 : Actions de performa gétique les plus significativ ser pour les salles propres

(adaptées aux activités et au confort du personnel) — FER | e e,

ine sur les sol bo nnes, n’Et er les d po Ssi reurs}

Elargir les zones neutres (plages de tolérance). *kk * *k Court terme

Privilégier autant que possible “I'air recyclé” provenant du batiment pour
diminuer la quantité d'air neuf 2 traiter. Hhx 3 = Court terme

[ ]
Adapter les valeurs de consigne de température et d’hygrométrie, au besoin
I I O rS O C C u p a t I O l I du procéde (a régime réduit et en fonctionnement nominal). e * * Gourt terma

Baisser les taux de brassage hors occupation (réduction des débits d’air o o -~ | cuorms

neuf) avec maintien des surpressions.

- Baisser le régime nominal : en réduit ou veille S — I I R

Déporter la filtration terminale HEPA /U au point de soufflage, permettant . Surco(t en
d’améliorer de 50 a 70 % la performance énergétique dec et étage de filtration caissons et filtres

Poser des variateurs de vitesse : afin de fare erle déhtdea et d’a o - Moyen terme

% B B a i S S e r e ta u X d ’ a i r n e Uf pour s'adapter au mieux au besoin de I'a (g ttendu de 30 a 50%). o -

Privilégier un fonctionnement a ecy clé ou en mélange par rapport & un . T
fonctionnement en tnul air neuf I tra ntesl e permettent. e Waré%“;;};ﬁ;’:f“ " * LI T

o
I, Baisser les pertes de charge des récupérateurs d’énergie cbté air (coté eau
- Baisser le taux de bra SSage e s e e - * c | onneme
-~ Y
—~ :

Privilégier les systémes d’éclairage a basse consommation d’énergie. *k *k *% Moyen terme

Augmenter les interventions de maintenance pour contréler les paramétres
clés de linstallation afin de les corriger au plus vite (ex : étalonnage des sondes). o o ** Moyen terme

Potentiel d'é mie : **moyen ***fort Couit: *Colt faible **Colt modéré Facilité de mise en ceuvre : *Moyennement facile **Facile
Source : Gui d P rformance énergétique en ambiances propres”, Ademe-Aspec-EDF, décembre 2016

"“\“rwdes equements performants (moteurs )

Source : GUP 2020-22
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3- Méthodologie pour les simulations OpTHum Pro (©EDF)

Une dizaine de cas traités avec des données tres sommaires remontées dans
une fiche EXCEL standard :

- Localisation — fichier Météo France (3 h), MéteoStat (h)
- m?, hauteur — Intensités énergétiques (IE en kWh/m?an et kWh/m?3 horaire)

- Brassage d’air > comparaison aux ISO annoncés
- Taux d’air neuf — tres sensible

Con5|gnes (T, HR) pour les conso
- Rythme de fonctionnement (permanent, 1x8...)

il 'q ues peu renseignes = Beaucoup de‘données par defaut
e =g s S ex : perte de charge (1 000 Pa)




3- Méthodologie : 10 cas traités pour 20 |[E modélisées
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IAA : une briocherie —
3 Labos R&D: Matériaux (CNRS) —>
Nano (LAAS) —

Traitement Surfaces (Femto ST) —

2 cas Optronique : a —>
b —>

Biotechnologie (3 sites) —>
%

_ Pharmacie

blissement de santé —

2 . .
o ~_ [
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Exposition & Conférences

1ISO

Pas d’ISO associée e hon
ISO 6 et? 6.5
2I1SO5+6+7

ISO5-1SO6-I1SO7-8 /.5
ISO4+1SO5+1SO7+1SO 8
ISO4-5-6-7-8 6
Classes BCD + CD + BDC 6+7+6
Classes A-C 6
21SO 5
Pas ISO mais=1SO5a 6 non

20 Intensités Energétiques modélisees



4- Résultats globaux : des IE dans la moyenne des SP en F .Contamln@Lllle

Exposition & Conférences

IE par ISO en kWh/m3 horaire d'air brassé

14

12 &

10

Moyenne des SP en France
8.0 kWh/m?3/h d’air brassé + 4
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4- Résultats globaux : des IE dans |la moyenne des SP en F(suite) errosition & Conférences

IE par 1ISO en kWh/m?/an

[
1400 ¢ e
1200 Py ~
1000 [ ° o« e Moyenne des SP en France
800 ] 780 kWh/m?3/an + 400
&
s /

5 6 7 8 9
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IE par I1SO en kWh/m?

2000
o
1800
1600 é
1400 e . o
1200 “o
|
1000 PS _ ®
‘4‘. .
800 =
600 :
3 e
4 5 6 7 8 e

IE (kWh/m?) = -343 * |SO + 2951
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5- Application a 2 cas « régionaux» :

5a-Biotechnologies (cas anonyme pharma en Belgique) m

5b-CH Roubaix @
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5a- Hypotheéses Biotech | I I

Une CTA

air neuf CTA
mmm) | air neuf et
air recyclé

air recyclé

[V

Occupation 10 h/j dans la journée pour Biotech 1 et 2 et 16 h/j pour Biotech 3. Réduit soir et week-end

Occupation Inoccupation
Air neuf | Brassage T ﬂ HR Air neuf | Brassage T HR @
(m?/h) (mh) CC) (%) (m°/h) (m?h) CC) (%)
Biotech1 | 3055 20 363 21+1°C | 50 +15% 1927 Idem occup | Idem occup | Idem occup
(15%) (7.5%)
Biotech 2 981 6 542 21 +3°C | 50 + 15% 923 Idem occup | Idem occup | Idem occup
(15%) (8%)
Biotech3 | 16475 | 164745 | 20 +2°C | 50 + 10% | !democcup | ldemoccup | Idem occup | ldem occup
(10%)




5a- Résultats Biotech I E I
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Bio Bio Bio
tech tech tech
1 2 3
B> Consommations
808026.1 . Conso gaz chaudiere
S2402.0 Conso elec ventilateur
Conso elec humidificateur
,,,,,,,,,,,,,, . Conso elec froid
(38 kW et 29 kW inoccup) Apports (4 kW et 2 kW inoccup) Apports (239 et 12 kW inoccup)
iIE Intensité énergétique
Ratios gaz/élec Biotech 1 | Biotech 2 Biotech 3 Global
704 372 649
kWh par m?/an 642
- ; 10.9 7.3 8.4 8.6
kWh par m’/h d'air brassé
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5b- Hypotheses CH Roubaix @ -
air "EUT| %\ CTA 1 air soufflé
| air neuf
Humidificateur élec

(14°C , 40%)

2cTA v ]

air repris

\ air rejeté
\ - __x’f

3 salles d'opérations avec interventions programmees

CTA 1 Air neuf CTA 2 Brassage
4 salles Mode Air neuf Air g HR & Brassage | Brassage T ﬂ
d'opérations (Vol/h) neuf I (°C) (%) (Vol/h) (m3/h) (°C)

3SPISO 5 occup

intermittentes —
116 m* Inoccup
14°C 40%
1SPISO S
24h/24 7)/7 | permanent 10.7 1242 65 7 547 19°C

B B
NI

e HiNE= \H’I RN
s MLH lﬂ 1 «bloc d'urgence »
‘*‘m mﬂ m T ::E"j: - n "
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5b- Résultats CH Roubaix @

Repartition consommations RatiDS ngfélec - I S O 5 I S O 5 reparter cunmmmatmljs
..... . i} '\\\\\ Qe 00
IE permanent | Intermittent
“““““ Intensité
énergeétique

2

..... el 1547 1166

Consommations @ par mjf,h
ehaudior | d‘air brasse 8.0 6.0 c
nso ga Bre onsommations
onso elec ventilateur nso gaz chaudiere

Coor

Co

Conso elec humidificateur onso elec ventilateur
G

1 lec froi
onso elec froid onso elec humidificateur

nnnn

B

onso elec froid

Ve

Lerédu |t de nuit et de week-end (14°C) appliqué a 3 des 4 salles d'operations
SIS conduit a une economie de 25%
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6-Perspectives :

- Mise a jour de I’étude CEREN de janvier 2019 ?
- Mise a jour de |'article GUP (Guide de I'Ultraproprete 2020-2022) | - -
- Version révisée de la norme NF $ 90351:2013 (attendue fin 2025)

nnnnnnnnnnn

- Session Efficacité énergétique a ContaminExpert 2025

CONTAMINEXPER
TECHNOLOGIES POUR MAITRISER LA CONTAMINATION U g A I ﬁ S P *-
La performance énergétique des salles propres T4.H_ ' -, @ i ";a ‘K g 2 & k w N

Le congrés & salon de la maitrise de la contamination et des salles propres

25 au 27 mars 2025 - Paris Porte de Versailles Hall 2.2

5‘ " La performance énergétique des salles propres

> de nouveaux outils : 1A ? - affiner le fonctionnement des CTA et maintenance
issement des débits de ventilation a des capteurs de mesure low-cost QAL...
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Quel bilan ?

- La performance énergétique en ambiances propres progresse !

- Sensibilité accrue des sites du fait de I'explosion des prix des énergies

- Des outils de simulation se développent et sont couramment utilisés
(calculs, simulation numérique type CFD pour I'étude des flux d’air...)

—> Les cas traités dans le fascicule 2025 seront plus affinés que dans le guide 2016,
malgré des données encore incompletes et quelques cas atypiques liés a des activités
particulieres, au climat...

. Publi CONTAMIN oK

i=is ~ \ at I O n d u fa SC I C u | e a ) Le congres & salon de la maitrise de la contamination et des salles propres
= JJ ‘H __ 25 au 27 mars 2025 - Paris Porte de Versailles Hall 2.2
{ﬂﬁ“ﬂ‘ Sl ContaminExpo-ContaminExpert du 25 au 27 mars 2025
T
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